








Куливар В.В., аспирант,  
Национальный технический университет «Днепровская политехника», 
г. Днепр, Украина 
 
ПРИЧИНЫ ЗАДЕРЖКИ ЗАЖИГАНИЯ ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 
ЛАЗЕРНЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ 
 
Тенденция современного развития НСИ осуществляется главным образом 
в двух направлениях. Первое – научно-технические разработки, связанные с 
расширением физико-технического потенциала существующих образцов 
системы «Нонель» и ее аналогов. Второе – относительно новое, – работы по 
созданию лазерных (оптических) систем инициирования зарядов ВВ. Второе 
направление связано с исследованиями светочувствительных взрывчатых 
композиций и средств взрывания. Исследования нового класса первичных 
инициирующих ВВ – светочувствительных композитов [1], создания лазерных 
систем и соответствующих средств взрывания [2-4]. Исследования технических 
характеристик экспериментального образца лазерной системы ОПСИН 
(конструкция Национального технического университета «Днепровская 
политехника [1]) свидетельствуют о прецизионном срабатывании детонаторов, 
высокой безопасности в обращении и абсолютном безразличии к любым 
электромагнитным наводкам [5-9]. Система содержит только первичные 
светочувствительные взрывчатые композиты, которые отличаются высокой 
безопасностью в обращении, аномально высокой чувствительностью только к 
действию лазерного моноимпульсного излучения. Взрывная сеть, состоящая из 
световолоконных кабелей, не содержит взрывчатых веществ. Перечисленные 
преимущества лазерных систем перед другими НСИ свидетельствуют о 
потенциальной перспективе использования их во многих отраслях 
промышленного производства. 
 Однако широкое практическое применение прецизионных лазерных 
систем инициирования, особенно при производстве массовых взрывов, требует 
создания пиротехнических составов, способных к возгоранию под действием 
лазерного излучения и передачи инициирующего импульса вторичному ВВ, 
остаѐтся первостепенной проблемой. 
Однако, для точности срабатывания средств замедления и увеличения 
эффективности разрушения горных пород необходима оптимизация 
рецептурного соотношения между компонентами этой пиротехнической смеси, 
а также плотности запрессовки для получения необходимых параметров по 
скорости горения и соответственно времени замедления детонатора 
неэлектрической системы инициирования. 
 




В исследованиях закономерностей зажигания инициирующих ВВ (ИВВ) 
лазерным моноимпульсом использованы азид свинца, Тэн, ТНРС и первичные 
светочувствительные взрывчатые композиты [8-11], представляющие собой 
полимерную матрицу, насыщенную микрочастицами штатных ИВВ. 
Изготовленные композиты – флегматизированные ИВВ, инициировать которые 
не удавалось капсюлем- детонатором №8. Однако к действию лазерного 
импульсного излучения эти композиты имели аномальную чувствительность. 
Исследования были частью работ, посвященных проблемам инициирования 
взрывчатых веществ лазерным импульсом для средств взрывания лазерных 
систем.  
В качестве источника энергии использовался лазер на неодимовом стекле 
с длиной волны 1,06 мкм и длительностью импульса излучения 11 мнс. 
Исследования проводились с использованием методик, описанных в 
работах [1, 3]. 
В результате ряда проведенных исследований, связанных с синтезом 
светочувствительных взрывчатых композиций, использования ОПСИН в 
различных видах взрывных работ [4-14] сделаны следующие наиболее важные 
выводы: 
 инициирующие взрывчатые вещества проявляют большую 
чувствительность к действию лазерного моноимпульса, чем бризантные ВВ; 
 увеличение скорости энерговвода (уменьшение времени 
длительности импульса излучения) снижает порог энергии инициирования, 
следовательно, в лазерных системах следует использовать короткие лазерные 
импульсы; 
 повышение начальной температуры ВВ не влияет на порог 
инициирования; 
 введение поглощающих примесей в заряды инициирующие ВВ не 
способствует повышению их чувствительности; 
 параметры инициирования ИВВ излучением 1,06 мкм и 0,69 мкм 
приблизительно равны, так как близки их оптические характеристики; 
 при инициировании ВВ лазерным излучением проявляется 
размерный эффект, характеризующийся зависимостью порога инициирования 
от размера и геометрии зоны воздействия, и который не зависит от длины 
волны излучения, длительности и мощности воздействия; 
 при уменьшении диаметра пучка статистический разброс порога 
инициирования ВВ не изменяется (в отличие от порога оптического пробоя 
прозрачных диэлектриков); 
 увеличение концентрации поглощающих излучение 
микронеоднородностей повышает вероятность инициирования заряда ВВ; 
 задержка инициирования зависит от природы ВВ, длительности 
воздействия, плотности мощности лазерного излучения, рис. 1. 







 не разработаны подходы или хотя бы общие принципы получения 
(синтеза) ИВВ для лазерных систем; 
 работы, направленные на повышение чувствительности ИВВ, в 
отличие от бризантных ВВ, ранее практически не проводились; 
 размерные эффект, статистические особенности инициирования 
основаны на представлениях о диффузном рассеянии излучения в среде ВВ, 
однако, теоретические модели этого процесса не разработаны. 
 
            
а)                                                           б) 
Рис. 1. Осциллограмма времени задержки зажигания светочувствительных 
взрывчатых композитов: а) – задержка 170 мкс; б)  а – 20 мкс 
 
На осциллограммах первый пик соответствует лазерному излучению. 
Второй пик – световому излучению в момент зажигания ИВВ. 
Выводы. Анализ результатов исследования чувствительности ИВВ и 
светочувствительных взрывчатых композитов к действию моноимпульса 
лазерногно излучения показал, что в качестве первичного ИВВ в оптических 
детонаторах следует использовать светочувствительный композит с 
минимальной энергией зажигания.  
Можно относительно точно управлять временем задержки зажигания 
ИВВ в диапазоне от десятков до нескольких сотен микросекунд, что особенно 
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